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© Verfahren zur Charakterisierung Hnlenhafter Strukturen auf Oberflachen 

(§7) Es wird eln Verfahren zur Charakterisierung Hnlenhafter 
dreidimensionaier Strukturen, insbesondere der menschll- 
chen Haut beschrieben, bei dem anhand der Abformung der 
Oberflfiche mrttels flussigem efngefarbtem Silikonmaterial 
die Abbildung einer Durchlichtaufnahme der Abformung In 
einer zweidlmensionalen digitalen Computerdatei gespei- 
chert wird, in der jedem digitalen Bildpunkt ein HelHgkeits- 
wert zugeordnet wird, die Helligkeitswerte in Hdhenwerte 
umgerechnet werden, das dadurch gekennzeichnet ist, daB 
zu der digitalen Abbildung elektronisch sine zweite Abbil- 
dung ersteilt wird, die nur die Talsohienlinien der Faiten- 
struktur darstelft, die Talsohlenlinienstruktur durch Entfer- 
nung von Knotenpunkten In knotenfreie Unlenabschnitte 
aufgetellt wird, zu jedem Abschnitt elne Umgebung definier- 
ter Brelte festgelegt wird, aus der ersten Abbildung die der 
■ Umgebung zuzuordnenden Hohenwerte ausgeschnhten 
f werden und jeder so definierte Hautfattenabschnftt indMdu- 
* ell elektronisch ausgewertet wird. 
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Beschreibung 

Zur Charakterisierung der dreidimensionalen Stniktur von Oberflachen sind bereits eine Reihe von Verf ahren 
bekannt Sie bestehen in der Regel darin, daB die Oberflachenstruktur direkt oder nach Abf ormung optisch oder 
5 raechanisch entweder vollstaudig oder nur bezQglich einzelner zur Oberflache vertikaler Querschnittsflachen 
getastet wird, wobei als die Oberflache charakterisierende Parameter die Rauhtiefe bzw. Oberflachenrauhigkeit 
bestimmt werden. 

Zur Charakterisierung von linienhaften Oberflachenstrukturen werden ferner der sogenannte Rr-Wert nach 
DIN, der Entfaltungskoeffizient, der die Gesamtflache einer strukturierten Oberflache angibt sowie die Anzahl 
io derIGiotenpunkte,andenensichmehrereIi^ 

Alle diese Parameter stellen eine relathr grobe Charakterisierung der Oberflachenstruktur dar; insbesondere 
lassen sie keinen RQckschluB auf die Ausbildung der Flanken von Unienstrukturen zu. 

ErflndungsgemaB wird nun vorgeschlagen, gegebenenfalls zusStzIich zu den an sich bekannten Parametern 
Mittelwerte von auf einzelne linienhafte Strukturelemente bezogene Parameter die mitdere und maximale 
is Erhebung bzw. Vertiefung eines linienhaften Strukturelementes aus der Umgebung anzugeben, sowie gegebe- 
nenfalls mittlere Schwankungen dieser Parameter. 

Oberflachen mh linienhafter Stniktur werden insbesondere bei natOrlichen Werkstoff en wie Hob oder Leder 
sowie diesen nachempfundenen kQnstlichen Materialien vorgefunden. Ferner treten linienhafte Strukturen in 
Form von Kratz- oder Schleif spuren auf. FQr die Kosmetikindustrie von Interesse ist der Einflufi von Hautpfle- 
20 gemitteln auf die Faltenstruktur der Haut 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verf ahren zur Charakterisierung linienhafter dreidimensiona- 
ler Strukturen auf Oberflachen durch Abformung der Oberflache mittels flussigem, eingefarbtem Silikonmateri- 
al, Abbildung einer Durchlichtaufnahme der Abform in einer zweidimensionalen digitalen Computerdatei, in der 
jedem digitalen Bildpunkt (Pixel) ein Helligkeitswert zugeordnet wird und Umrechnung des Helligkeitswertes 
25 der Pixel in Hdhenwerte, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) zu der digitalen Abbildung elektronisch eine zweite Abbildung erstetlt wird, die nur die relauven 
Hohenextrema, insbesondere Helligkeitsminima darstellt, 

b) in der zweiten Abbildung diejenigen Hohenextrema charakterisierenden Pbcel eliminiert werden* die 
mehr als zwei benachbarte, ebenfalls Hdhenextrema darstellende Pbcel (Knotenpunkte der Linienstruktur) 
aufweisen, 

c) urn jeden der verbleibenden, Hdhenextrema darstellenden Pixel einen Kreis mit vorbestimmtem Radius 
definiertwird, 

d) die EinschlieBende aller zu benachbarten Pixeln definierten Kreise ermittelt wird, 

35 e) aus der ersten digitalen Abbildung; die innerhalb der EinschlieBenden liegenden Hdhenwerte ausge- 
schnitten werden, und 

f) der durch die einschlieBende definierten Ausschnitt der ersten Abbildung zur weiteren Charakterisierung 
der Unienstruktur herangezogen wird. 

Bezogen auf eine Abformung der menschlichen Haut werden durch die zweite Abbildung die Talsohlen der 
Faltenstruktur der Haut dargesteHt Die zweite digitale Abbildung kann durch zeilenweises Abtasten der ersten 
digitalen Abbildung erfolgen, wobei jeweils benachbarte Helligkeitswerte verglichen werden und minimale 
Helligkeitswerte entsprechend maximalen Hdhen der Abformung in die zweite Abbildung ubertragen werden 
(Stuf e a)> 

45 Anschliefiend werden aus der in Schritt a) erhaltenen Abbildung der Talsohlen der Faltenstruktur die Knoten- 
punkte, d. h. Verzweigungen von Falten-Talsohlen und Kreuzungspunkte elimmiert, so daB die zweite Abbildung 
ledigfich knotenpunktfreie Unienabschnhte aufweist (Schritt b)). Diese Linienabschnitte der zweiten Abbildung 
reprasenueren jeweils knotenfreie Faltenabschnitte der ersten digitalen Abbildung. 
In den Schritten c) und d) werden zu jedem Unienabschnitt der zweiten Abbildung ParaHelen in vorbestimm- 
50 tern Abstand definiert Die Fiache zwischen den ParaHelen reprasentiert die Umgebung der Talsohle eines 
Faltenabschnitts. . 

Mit Hilfe der so definierten Flache wird nun der dazugehorende Faltenabschnitt aus der ersten digitalen 
Abbildung elektronisch herausgeschnitten. 
Auf diese Weise steht ein einzelner Faltenabschnitt zur weiteren Charakterisierung seiner Stniktur elektro- 
55 nischgespeichenzurVeifBgung. 

Die weitere Auswertung kann darin bestehen, daB bestimmte Charakteristika wie maximale Hdhenunter- 
schiede, mitdere Hohenunterschiede zur Faltenumgebung, usw. innerhalb jedes der so ausgeschnittenen Falten- 
segmentes ermittelt werden und danach geeignete Mittelwerte bzw* Abweichungen von den Mittelwerten aller 
so ausgewerteten Faltensegmente zur Charakterisierung der Oberflachenstruktur herangezogen werden. 
60 Eine besonders geeignete Vorrichtung und ein entsprechendes Verf ahren zur HersteUung der Abformung der 
Oberflache und der Abbildung einer Durchlichtaufnahme der Abformung in einer zweidimensionalen digitalen 
Computerdatei ist in der WO 94/20019 vom 15. September 1994 offenbart Als Formmasse wird vorzugsweise 
eine niedrigviskose additionsvernetzende Silikonmasse auf Basis Vmylfunkdoneller Polydimethyisfloxane und 
SiH-funkdoneller Silikonvernetzer, wie sie unter den Bezeichnungen Silopren U und Baysilone Ol SF/H von der 
es Bayer AG, Leverkusen erhaluich sind, eingesetzt, wobei der Silikonmasse ein mSglichst feinteuiger Farbstoff 
oder Pigmente zugesetzt wird. Vorzugsweise wird als Pigment ein Kupf eiphthalocyanin-Komplex zugesetzt, der 
unter der Bezeichnung Sicomet-Blau P 74160 von der BASF AG, Ludwigshaf en, erhlitlich ist 
Die Erfindung wird nachf olgend anhand der Fig. 1 bis 4 naher erlautert. 
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Fig. 1 erlautert die einzelnenSchritte des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig, 2 zeigt schematisch die Abbildung der Durchlichtaufhahme des Abdrucks in eine digitale ComputerdateL 
Fig. 3 zeigt eine Eichkurve zur Umrechming von HeHigkeitswerten in Hohenwerte des Abdrucks. 
Fig. 4 erlautert die digitale Abbildung eines Faltenabschnitts. 

Fig. 1 zeigt in der Mitte die Darstellung der eiektroniscben Abbildung der Durchlichtaufnahme eines Falten- 5 
abdrucks der menschlichen Haut, z. B. auf dem Bildschinn des Computers. Teiibild A zeigt einen vergrdBerten 
Ausschnitt aus der Darstellung. (Da Grautdne in der Patentzeichnung nicht darstellbar sind, sind diese in Form 
eines Punktrasters wiedergegeben). Teiibild B zeigt fur den vergraBerten Ausschnitt A die relativen Hohenex- 
trema der zweiten elektronischen Abbildung, dh. die Talsohlen der Faltenstruktur. In Teiibild C sind die 
Knotenpunkte durch schwarze Kreise hervorgeboben. Teiibild D wird nach Entfernung der Knotenpunkte 10 
erhalten. In Teiibild E wurden jedem Pbcel eines Faltengrundabschnitts Kreise mit vorbestimmtem Radius 
zugeordnet Die Vorbestimniung des Radius der Kreise kann aufgrund visueller Betrachtung des Teilbildes A 
derart erfolgen, daB durch den Radius mindestens die Breite jeder Falte abgedeckt wird. Der Radius kann auch 
elektronisch so bestiramt werden, daB auf einer Linie senkrecht zum Faltengrundabschnitt solange fortgeschrit- 
ten wird, daB sich der Hohenwert benachbarter Pbcel urn nicht mehr als z. B. l°/o ver&ndert Teiibild F zeigt die is 
Einschlieflende aller Kreise aus Teiibild E. Teiibild G zeigt den durch die EinschtieBende gemaB Teiibild F 
definierten Ausschnitt aus Teiibild A. Dieser Ausschnitt wird der weiteren Analyse des einzelnen Faltenab- 
schnitts zugrundegelegt 

Fig. 2 zeigt den Hautabdruck 1, der auf einer diffusen Lichtquelle 2 aufliegt und mittels einer elektronischen 
Kamera 3 in ein digitales Bild abgebildet wird, das in die Festplatte eines Computers 4 eingespeist wird 20 

Fig. 3 zeigt den an einem Eichkeil aus der Abdruckmasse ermitteiten Zusammenhang zwischen Dicke der 
Abdruckmasse in mm und durch die elektronische Kamera registrierten Helligkeitswert 

Fig. 4 zeigt die Umgebung eines Faltenabschnitts gemaB Teiibild G aus Fig. I, wobei je vier Rasterpunkte 
jeweils einen Pixel einschlieBen. Jedem der Pbcel ist ein mit Hflfe der Eichkurve gemaB Fig. 3 in Hdhenwerte 
umgerecbneter Helligkeitswert zugeordnet Jeder so dargestellte isolierte Faltenabschnitt besteht aus den 25 
Faltengrundpbceln G, den Faltenrandpixeln R, die die Helligkextswerte der EinschlieBenden (Teiibild F aus 
Fig. 1) enthalten sowie den dazwischenKegenden Faltenstrukturpixeln S. Das geschwarzte Pbcel G m bezeichnet 
den minimalen Helligkeitswert aller Faltengrundpbcel G. Das ebenfalls schwarz gekennzeichnete Faltenrandpi- 
xel Rm bezeichnet den maximalen Helligkeitswert aller Randpixel R. Zur Charakterisierung der Struktur des 
Faltenabschnitts kdnnen nun folgende charaktertstische Werte herangezogen werden (jeweils bezogen auf die 30 
Abformung): 

maximale Faltentief e — maximale Hdhe des Faltengrundes Gm minus minimale Hohe des Faltenrandes Rm 
mittlere Faltentief e = Mittelwert der Hdhen aller Faltengrundpbcel minus Hohenwert von Rm 
Faltenlange - Abstand der beiden Endpixel des Faltengrundes. 

normiertemittfereTieferProd^ 35 

Faltenrichtung « der aus den Endpunkten des Faltengrundes ermittelte Winkel, den die Falte mit einer 
vorgegebenen Richtung bildet; 

TrSgt man die Zahl der Fatten einer Faltenrichtung fiber dem zugeordneten Winkel auf, so sind bei der Struktur 
der menschlichen Haut eine bis zwei bevorzugte haufige auftretende Richtungen, die Hauptfaltenrichtungen 
feststellbar. DemgemaB Iassen sich die Ebzelfalten weitercharakterisieren als 40 
R l-Falten: -» Falten, die einer Hauptfaltenrichtung zugeordnet werden kdnnen, und 
R2-Falten: - Falten, die keiner Hauptfaltenrichtung zugeordnet werden kdnnen. 

Beispiel 

45 

Beispielhaft wird nachfolgend der Effekt einer Tagespflege-Creme auf die Faltenstruktur der Haut mittels der 
erfindungsgemaBen Fahenstrukturanalyse dargestellt: 

Der Versuch wurde an 10 weiblichen Probanden im Alter von oberhalb 50 Jahren durchgefOhrt Der Hautab- 
druck wurde jeweils an der rechten und linken Unterarm-Innenseite nach einer Ruhezeit von 30 Minuten 
(Einklimatisierung) der Probandin im Abstand von 15 cm vom Handgelenk abgenommen. Wahrend der Ver- so 
suchszeit hat jede der Probandinnen nur eine Unter arm-Innenseite morgens und abends mit einer Feuchtigkeits- 
creme behandelt Die Hautabdrucke wurden vor Beginn der ersten Anwendung, zwei Wochen nach Anwendung 
des Testproduktes und 8 Wochen nach Anwendung des Testproduktes abgenommen. Die MeBfeldgrdBe des 
Abdruckes ist ein Quadrat mit 8 mm Kantenlange. 

Der nicht behandelte Unterarm dient jeweils als Kontrollfeld, so daB auBere EinflQsse wie Klimaveranderun- 55 
gen usw. jeweils bereinigt werden kdnnen. 

Die nachfolgende Tabelle gibt fur die unbehandelte und behandelte Probandin den Mittelwert aller in der 
ausgewerteten Abdruckflache enthaltenen Faltenabschnitte, gemittek fiber die 10 Probandinnen wieder. Bei der 
Anderung nach Behandlung wurde jeweils die Veranderung des nicht behandelten Kontrollabdrucks vorab 
berOcksichtlgt «> 
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Knoteh 


nrittlere 

Tiefe 

(urn) 


max. Tiefe 
Gun) 


Anzahl 

Rl- 

Faltcn 


Anzahl 

R2- 

Falten 


10 


unbehandelt 


541 


32,8 


46,5 


512 


467 


15 


Anderung 
nach 2 
Wochen 


+13,1 % 


-7,5 °/o 


-9,3 % 


±0% 


-0,03 % 


20 


Anderung 
nach 8 
Wochen 


+20,9 % 


-20,1 % 


-18,8 % 


-0,02 % 


-0,04% 







Faltenlange Rl 


Faltenlange R2 


30 




gemittelt 
Qim) 


Slim me 
Gun) 


gemittelt 
Oim) 


Summe 
Gun) 




unbehandelt 


420 


214257 


484 


220795 


35 


Anderung nach 2 
Wochen 


-2,6%' 


+7,4% 


-8,3 % 


+5,9 % 


40 


Anderung nach 8 
Wochen 


-14,3 % 


-3,3% 


+4,7 % 


+25,4% 



45 1 




normierte mittL Hefe Rl 


normierte mittL Hefe R2 


50 




gemittelt 
(jim) 


Summe 
Oun) 


gemittelt 
Oun) 


Summe 
Oun) 




unbehandelt 


35,4 


8374403 


35,0 


9899810 


55 


Anderung nach 2 
Wochen 


-6,8% 


-1,6 % 


-8,3 % 


+3,8% 


60 


Anderung nach 8 
Wochen 


-25,1 °/o 


-30,9 % 


-13,4 % 


+13,9 % 
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maximale Hefe Rl 


maximale Tiefe R2 




gemittelt 
(fim) 


Summe 
dim) 


gemittelt 
Oim) 


Summe 
[urn) 


unbehandelt 


50,3 


25435 


50,8 | 


23232 


Anderung nach 2 
| Wochen 


-5,2 % 


-1,1 % 


-5,9 % 


+6,1% 


Anderung nach 8 
Wochen 


-19,5 % 


-9,2 % 


-9,4 % 


+10,7 % 



PatentansprUche 



to 



15 
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1. Verf ahren zur Charakterisierung linienhaf ter dreidimensionaler Strukturen auf Oberflachen durch Abfor- 
mung der Oberflache mittels flussigem, eingefarbtem Silikonmaterial, Abbildung einer Durchlichtaufnahme 
der Abfonnung in einer zweidimensionalen digitalen Computerdatei, in der jedem digitalen Bildpunkt 
(Pixel) ein Helligkeitswert zugeordnet wird Umrechnung des Helligkeitswertes der Pixel in Hohenwerte, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a) zu der digitalen Abbildung etektronisch eine zweite Abbildung erstellt wird, die nur die relativen 
Hohenextrema, insbesondere HeUigkehsminima, die z. B. die Talsohlen einer Faltenstruktur wiederge- 
ben, darstellt, 

b) in der zweiten Abbildung diejenigen Hdhenextrema charakterisierenden Pixel eliminiert werden, die 
mehr als zwei benachbarte, ebenfalls Hohenextrema darstellende Pixel (Knotenpunkte mehrerer Tal- 
sohlen) aufweisen, 

c) urn jeden der verbleibenden Linienabschnitte darstellenden Pixel einen Kreis mit vorbestimmtem 
Radius definiert wird, 

3 die EinschlieBende aller zu benachbarten Pixeba definierten Kreise ennittelt wird, 
aus der ersten digitalen Abbildung, die innerhalb der EinschlieBenden liegenden Hohenwerte ausge- 
scbnitten werden, und 

f) der durch die EinschlieBenden definierten Ausschnitt der ersten Abbildung zur weiteren Charakteri- 
sierung der Unienstruktur herangezogen wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der maximale Hohenunterschied der Pbcel 
innerhalb eines Ausschnitts ennittelt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz des mittleren Hahenwer- 
tes der Hohenextrema eines Ausschnitts und des geringsten Hdhenwertes der EinschlieBenden ennittelt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Koordinaten der 
Endpixel der Hohenextremalinie deren Rkhtung bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Koordinaten der 
Endpixel der HShenextremaUnie deren Lange ermittek wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 und 5, wobei das Produkt aus Faltenabschnittslange und mittlerer Fahentief e 50 
gebQdetwird 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zur Charakterisierung der 
linienhaften Struktur Mittelwerte aller Ausschnittswerte gemaB AnsprQchen 2, 3, 5 und/bder 6 gebfldet 
werden* 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die zu beurteOende Oberflache 55 
die menschliche Haut ist 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Beurteilung in zeitlichem Abstand wieder- 
holt wird, wobei die Haut zwischen den Beurteilungen behandelt wird 
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